Universidad de La Salle

Ciencia Unisalle
Ingeniería Ambiental y Sanitaria

Facultad de Ingeniería

1-1-2017

Desarrollo de un objeto virtual de aprendizaje para el manejo de
residuos peligrosos generados en 12 prácticas realizadas en el
Centro Tecnológico de Ambiente y Sostenibilidad (CTAS) de la
Universidad de La Salle
Lina Gabriela Chaves Torres
Universidad de La Salle, Bogotá

Mary Alejandra Lasso Orlas
Universidad de La Salle, Bogotá

Follow this and additional works at: https://ciencia.lasalle.edu.co/ing_ambiental_sanitaria

Citación recomendada
Chaves Torres, L. G., & Lasso Orlas, M. A. (2017). Desarrollo de un objeto virtual de aprendizaje para el
manejo de residuos peligrosos generados en 12 prácticas realizadas en el Centro Tecnológico de
Ambiente y Sostenibilidad (CTAS) de la Universidad de La Salle. Retrieved from
https://ciencia.lasalle.edu.co/ing_ambiental_sanitaria/727

This Trabajo de grado - Pregrado is brought to you for free and open access by the Facultad de Ingeniería at
Ciencia Unisalle. It has been accepted for inclusion in Ingeniería Ambiental y Sanitaria by an authorized
administrator of Ciencia Unisalle. For more information, please contact ciencia@lasalle.edu.co.

1
DESARROLLO DE UN OBJETO VIRTUAL DE APRENDIZAJE PARA EL
MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS EN 12 PRÁCTICAS
REALIZADAS EN EL CENTRO TECNOLÓGICO DE AMBIENTE Y
SOSTENIBILIDAD (CTAS) DE LA UNIVERSIDAD DE LA SALLE.

LINA GABRIELA CHAVES TORRES
MARY ALEJANDRA LASSO ORLAS

UNIVERSIDAD DE LA SALLE
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y SANITARIA
BOGOTÁ D.C.
NOVIEMBRE 2017

2
DESARROLLO DE UN OBJETO VIRTUAL DE APRENDIZAJE PARA EL
MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS EN 12 PRÁCTICAS
REALIZADAS EN EL CENTRO TECNOLÓGICO DE AMBIENTE Y
SOSTENIBILIDAD (CTAS) DE LA UNIVERSIDAD DE LA SALLE.

LINA GABRIELA CHAVES TORRES
MARY ALEJANDRA LASSO ORLAS

Proyecto de grado para optar al título de Ingeniero Ambiental y Sanitario

Directora
YANNETH PARRA MARTINEZ
ING.QUÍMICA Msc DOCENCIA

UNIVERSIDAD DE LA SALLE
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y SANITARIA
BOGOTÁ D.C.
NOVIEMBRE 2017

3

Dedicatoria Gabriela Chaves
Éste proyecto, fruto de mis grandes esfuerzos y con el cual finalizo una de las etapas más
importantes de mi vida, quiero dedicárselo principalmente a mis padres, quienes me han
acompañado en cada paso, en cada escalón y en cada obstáculo que se me ha presentado a lo
largo de este camino. A ellos, a través de este logro quiero recompensarles, parte de los
sacrificios que hicieron, toda la tenacidad, lucha insaciable e incondicionalidad que tuvieron
sin importar momento o dificultad, brindándome apoyo, motivación, confianza y amor
Los amo y amaré siempre

Dedicatoria Mary Lasso
Este logro va dedicado a esas personas importantes en mi vida que siempre estuvieron listas
para brindarme toda su ayuda, con todo mi cariño esta tesis se las dedico a ustedes:
Mis padres. Con todo mi cariño y mi amor para las personas que hicieron todo en la vida para
que yo pueda lograr mis sueños, por motivarme y darme la mano siempre que lo necesite, a
ustedes por siempre mi amor y mi más grande agradecimiento
Mi abuela. Que son su paciencia, comprensión, bondad, sacrificio y amor, me inspiro a ser
mejor persona de la mano de Dios
Mi hermana. Que a pesar de la distancia siempre estuvo apoyándome y aconsejándome en
todo lo que necesitara

4
AGRADECIMIENTOS

Agradecimientos Gabriela Chaves

En primer lugar, quiero agradecer a Dios por haberme dado la oportunidad de empezar,
realizar y finalizar mis estudios. A mis padres por poner todo su esfuerzo, dedicación,
sacrificio, apoyo incondicional, por ser mis ángeles de la guarda; a mi hermana por ser mi
mejor amiga, mi consejera, mi ejemplo a seguir, quien estuvo siempre conmigo en los buenos
y malos momentos y finalmente a mi compañero de vida, quien empezó esta travesía conmigo
y aún sigue a mi lado acompañándome, apoyándome, y dándome siempre esa voz de aliento.
A ustedes gracias infinitas, por ser esenciales en mi vida, son mi hogar, mi complemento, mi
todo y mi mayor sueño es que de su mano pueda seguir enfrentando retos como éste.

Agradecimientos Mary Lasso

Familia, amigos y personas que hicieron parte de este camino, este nuevo logro es en gran
parte gracias a todos ustedes. He logrado concluir con éxito un proyecto que en principio
podría parecer interminable, pero gracias a ustedes, su apoyo, su comprensión y su voz de
aliento he logrado culminar

Gracias Dios por darme la vida y salud para lograr finalizar este escalón en mi vida.

5
TABLA DE CONTENIDO
RESUMEN ...................................................................................................................... 10
ABSTRACT..................................................................................................................... 11
OBJETIVOS .................................................................................................................... 12
OBJETIVO GENERAL ............................................................................................... 12
OBJETIVOS ESPECÍFICOS ...................................................................................... 13
1.1

2

3

MARCO TEÓRICO ........................................................................................... 14

1.1.1

Residuos sólidos. ........................................................................................ 14

1.1.2

Clasificación de residuos sólidos ................................................................ 14

1.1.3

Almacenamiento de residuos peligrosos ..................................................... 19

1.1.4

Tecnologías de la información y comunicación (TIC) ............................... 19

1.1.5

Objeto virtual .............................................................................................. 20

1.2

MARCO CONCEPTUAL .................................................................................. 21

1.3

MARCO LEGAL ............................................................................................... 24

1.4

ANTECEDENTES ............................................................................................. 25

GENERALIDADES DEL LABORATORIO CTAS ................................................ 27
2.1

GENERACIÓN DE RESIDUOS PELIGROSOS .............................................. 27

2.2

ALMACENAMIENTO ...................................................................................... 29

2.3

DISPOSICIÓN FINAL. ..................................................................................... 30

DISEÑO METODOLÓGICO ................................................................................... 31

6
CONCLUSIONES ........................................................................................................... 35
RECOMENDACIONES .................................................................................................. 37
BIBLIOGRAFÍA ............................................................................................................. 38

7
LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Clasificación de residuos químicos………………………………………… 17
Tabla 2. Clasificación de residuos según Peligrosidad……………………………… 18
Tabla 3. Normatividad referente al proyecto………………………………………… 24
Tabla 4. Criterios de clasificación para el manejo de residuos peligrosos brindado por
CTAS ………………………………………………………………………………….28

8
LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Botellas de 1L para disposición de residuos peligrosos.…………………

29

Figura 2. Bidones de 20L para disposición de residuos peligrosos en el cuarto de
almacenamiento del CTAS …………………………………………………………..

29

Figura 3. Bidones sellados y almacenados en el cuarto de almacenamiento del
CTAS…..……………………………………………………………………………..

30

Figura 4. Descripción general de la metodología.…………………………………..

31

Figura 5. Diagrama de Pareto de selección de prácticas………………………........

32

9
ANEXOS
ANEXO 1. CD con Objeto Virtual de Aprendizaje…………………………………. 41
Este CD contiene:
1. Descripción general del OVA
2. Objetivo del OVA
3. Conocimientos previos
a. Protocolo general del manejo de residuos peligrosos
b. Protocolo de manejo del OVA
4. Protocolos de manejo de residuos peligrosos generados en las 12 prácticas
seleccionadas
5. Lecturas de interés
6. Actividades de autoevaluación
7. Evaluación SCORM
8. Bibliografía

ANEXO 2. Protocolo de manejo del OVA……………………………………………. 42

10

RESUMEN
Los residuos peligrosos son sustancias que por su composición o posible mezcla pueden
significar un peligro presente o futuro, directo o indirecto para la salud humana y el ambiente.
En las actividades desarrolladas en el CTAS de la Universidad de la Salle, estudiantes,
docentes y técnicos, manejan una gran variedad de estos residuos pero no poseen claridad
del adecuado manejo de los mismos. Por esta razón, se desarrolló un conjunto de protocolos
que enuncian la identificación, manejo y disposición adecuada de los residuos peligrosos
generados de la realización de 12 del total delas prácticas de determinación que se ofrecen
en el CTAS, estableciendo un recurso digital del tipo “Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA)”
con apoyo del software Exelearning 2.0.
Esta metodología permite estandarizar procesos, instruir y sensibilizar a los usuarios del
CTAS en el adecuado manejo de dichos recurso, minimizando los impactos negativos que se
generen en el ambiente.
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ABSTRACT
Hazardous wastes are substances that by their composition or possible mixture can mean
a present or future, direct or indirect danger to human health and the environment. In the
activities developed in the CTAS of the University of the Salle, students, teachers and
technicians, handle a great variety of these residues but do not have clarity of the proper
management of the same ones. For this reason, a set of protocols was developed that
establishes the identification, management and proper disposal of the hazardous wastes
generated from the implementation of 12 of the total, determination practices that are offered
in the CTAS, establishing a digital resource of type “Virtual Learning Object (OVA)” with
the software Exelearning 2.0.
This methodology allows standardizing processes, educating and sensitizing CTAS users
in the proper management of these resources, minimizing the negative impacts that are
generated in the environment.
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INTRODUCCIÓN
Uno de los procesos principales que se deben controlar adecuadamente en un laboratorio
de investigación, es el manejo de residuos peligrosos. Estos difieren en su composición,
clasificación, peligrosidad e impactos a la salud y al ambiente por lo que es de gran
importancia realizar la disposición adecuada de estos para minimizar cualquier tipo de riesgo.
Aun así, es una actividad que no todos los sitios dedicados a este fin, hacen por diferentes
condiciones lo que se ha convertido en un inconveniente frecuente en tema de residuos
peligrosos en la actualidad.
En el Centro Tecnológico de Ambiente y Sostenibilidad (CTAS) de la Universidad de La
Salle, se evidencia la gestión incompleta de este tipo de residuos, generados en las prácticas
académicas y de investigación que se realizan. En este lugar, los encargados del laboratorio
o monitores tienen el conocimiento básico de cómo separar ciertos tipos de residuos pero no
la totalidad de los que resultan de las prácticas que se llevan a cabo. Por otro lado, los
estudiantes desconocen los procedimientos de identificación, clasificación y disposición de
los residuos peligrosos que se deben seguir, quedando estos almacenados en el lugar
inadecuado y con la probabilidad de causar afectaciones ambientales o de seguridad por las
reacciones provocadas. Por tal motivo, en el presente proyecto se desarrolló un recurso digital
en donde se presenta a los estudiantes, la estandarización que se elaboró de los
procedimientos de manejo de dichos residuos, con el fin de brindar información unificada,
concisa y clara que deben aplicar al momento de hacer uso del CTAS, minimizando de ésta
forma los impactos ambientales, económicos y sociales.
OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Construir un recurso digital para el manejo de residuos peligrosos generados en 12
prácticas de investigación, realizadas en el Centro Tecnológico de ambiente y sostenibilidad
(CTAS) de la Universidad de La Salle.

13
OBJETIVOS ESPECÍFICOS


Determinar los residuos peligrosos generados en las 12 prácticas seleccionadas.



Elaborar los protocolos para el manejo de los residuos peligrosos generados en las
prácticas seleccionadas



Desarrollar un objeto virtual donde se muestren los procesos de manejo de residuos
peligrosos generados en las prácticas seleccionadas.



Establecer el protocolo para el manejo del objeto virtual elaborado del centro
tecnológico de ambiente y sostenibilidad (CTAS)
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1

MARCO DE REFERENCIA

1.1 MARCO TEÓRICO
1.1.1

Residuos sólidos.

La palabra residuo proviene del idioma latín, residum, el cual significa "aquello que resta,
que queda”. Este es un término que se usa normalmente para designar a todos aquellos restos
y sobrantes que quedan del consumo que el ser humano hace de manera cotidiana y que se
descartan porque no se los considera útiles. Así, el término residuo o residuos da idea de algo
que no es utilizado y que es descartado luego de sacarle provecho a él o a lo que lo contenía
(Bembibre, 2011).
1.1.2

Clasificación de residuos sólidos

Los residuos sólidos se clasifican según su origen, según la naturaleza química de la
sustancia y según su peligrosidad


Según su origen:

 No peligrosos
Son aquellos producidos por el generador en cualquier lugar y en desarrollo de su
actividad, que no presentan riesgo para la salud humana o el medio ambiente.
Estos se clasifican en:


Orgánicos o biodegradables: son aquellos restos químicos o naturales que
pueden ser descompuestos por la acción natural de organismos vivos,
como lombrices, hongos y bacterias principalmente. Permite que los
elementos que forman tales residuos queden disponibles para su nueva
incorporación a la naturaleza de una manera útil, dentro de los cuales se
encuentran los vegetales, residuos alimenticios, plásticos, jabones, madera
y otros residuos que puedan ser transformados fácilmente en materia
orgánica, a través de una adecuada gestión de residuos, como la
lombricultura, el compostaje, el biogás, entre otros.



Reciclables: son aquellos que no se descomponen fácilmente y pueden
volver a ser utilizados en procesos productivos como materia prima, Entre
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estos residuos se encuentra: Papel, cartón, plástico, chatarra, tetra pack,
vidrio, telas entre otros.


Inertes: son aquellos que no se descomponen, ni se transforman en materia
prima y su degradación natural requiere grandes periodos de tiempo.



Ordinarios o comunes: son aquellos generados en el desempeño normal de
las actividades. Estos residuos se generan en viviendas, oficinas, pasillos,
áreas comunes, entre otros. Ejemplo de estos, son el material de barrido,
vasos, papel higiénico, servilletas.

 Especiales: aquellos residuos que por su volumen, peso o tamaño no pueden se
recolectados por la empresa del servicio ordinaria de aseo.
 Peligrosos: según el Decreto 4741 de 2005, es aquel residuo o desecho que por
sus características corrosivas, reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables,
infecciosas o radiactivas puede causar riesgo o daño para la salud humana y el
ambiente. Así mismo, se considera residuo o desecho peligroso los envases,
empaques y embalajes que hayan estado en contacto con ellos. Estos se clasifican
en:


Residuos Radioactivos: cualquier material que contiene radionucleidos en
concentraciones superiores a las establecidas por las autoridades
competentes y para el cual no está previsto ningún uso.



Residuos hospitalarios: son sustancias, materiales sólidos, líquidos o
gaseosos; producidos en los hospitales, clínicas, laboratorios clínicos,
consultorios médicos u odontológicos, clínicas veterinarias, centrales de
beneficio, funerarias, entre otros; que contienen microorganismos
patógenos, por lo cual, son muy peligrosos y que por ningún motivo los
debemos coger o utilizar; su mal manejo puede provocar amenaza a la
salud por tener residuos de sangre o materiales que nos transmiten
enfermedades.



Residuos biológicos: los residuos peligrosos biológicos infecciosos (rpbi),
son aquellos que se generan durante las actividades asistenciales a la salud
de humanos o animales en los centros de salud, laboratorios clínicos o de
investigación,

bioteros,

centros

de

enseñanza

e

investigación,
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principalmente; que por el contenido de sus componentes puedan
representar un riesgo para la salud y el ambiente.


Residuos patógenos: todos aquellos desechos o elementos materiales en
estado sólido, semisólido, líquido o gaseoso que presumiblemente
presenten o puedan presentar características infecciosas, tóxicas o
actividades biológicas que puedan afectar directa o indirectamente a los
seres vivos, o causar contaminación del suelo, del agua o de la atmósfera
que sean generados en la atención de la salud humana o animal por el
diagnóstico, tratamiento, inmunización o provisión de servicios.



Medicamentos vencidos y usados: no representan una grave amenaza para
la salud y el medioambiente si se manipulan correctamente, se almacenan
en lugares apropiados y se eliminan usando métodos ambientalmente
adecuados.



Residuos de laboratorio: en el laboratorio se manejan gran cantidad de
productos y se efectúan diversas operaciones que conllevan la generación
de residuos, en la mayoría de los casos peligrosos para la salud y el medio
ambiente. Aunque el volumen de residuos que se generan allí es
generalmente pequeño en relación al proveniente del sector industrial, no
por ello debe despreciarse el problema.

Unas adecuadas condiciones de trabajo en el laboratorio implican inevitablemente el
control, tratamiento y eliminación de los residuos generados en el mismo, por lo que su
gestión es un aspecto imprescindible en la organización de todo laboratorio. El tipo de
tratamiento y gestión de los residuos del laboratorio depende, entre otros factores, de las
características y peligrosidad de los mismos, así como de la posibilidad de recuperación, de
reutilización o de reciclado, que para ciertos productos resulta muy aconsejable. Si
consideramos su peligrosidad se podría establecer la siguiente clasificación.


Según naturaleza química de la sustancia:

Luego de establecer el origen del residuo es importante aclarar la naturaleza química de
la sustancia generada por motivos de practicidad en el almacenamiento y disposición de los
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mismos. En la Tabla 1. Se evidencia la clasificación de residuos químicos generados en un
laboratorio.
Tabla 1.Clasificación de residuos químicos de un laboratorio
Gr

CLASIFICACIÓN

DESCRIPCIÓN

I

Disolventes
orgánicos
halogenados.

Son los productos líquidos orgánicos que contienen más del 2% de algún halógeno.
Productos muy tóxicos e irritantes y, en algún caso, cancerígenos. Se incluyen en este
grupo también las mezclas de disolventes halogenados y no halogenados, siempre que
el contenido en halógenos de la mezcla sea superior al 2%. Ejemplos: Cloruro de
metileno, bromoformo, etc.

II

Disolventes no
halogenados.

Se clasifican aquí los líquidos orgánicos inflamables que contengan menos de un 2%
en halógenos. Son productos inflamables y tóxicos como los alcoholes, aldehídos,
amidas, cetonas, ésteres, glicoles, hidrocarburos alifáticos, hidrocarburos aromáticos y
nitrilos. Es importante, evitar mezclas de disolventes que sean inmiscibles ya que la
aparición de fases diferentes dificulta el tratamiento posterior.

III

Básicas

Hidróxido sódico, hidróxido potásico.
Corresponden a este grupo los ácidos inorgánicos y sus soluciones acuosas
concentradas (más del 10% en volumen). Debe tenerse en cuenta que su mezcla, en
función de la composición y la concentración, puede producir alguna reacción química
peligrosa con desprendimiento de gases tóxicos e incremento de temperatura. Para evitar
este riesgo, antes de hacer mezclas de ácidos concentrados en un mismo envase, debe
realizarse una prueba con pequeñas cantidades y, si no se observa reacción alguna, llevar
a cabo la mezcla. En caso contrario, los ácidos se recogerán por separado.

IV

Ácidos

V

Metálicas

VI

Material desechable
contaminado

A este grupo pertenecen todo material contaminado con productos químicos usado
como elemento de protección personal, como guantes, tapabocas, cofias, batas, etc.

VII

Especiales

A este grupo pertenecen los productos químicos, sólidos o líquidos, que, por su
elevada peligrosidad, no deben ser incluidos en ninguno de los otros grupos, así como
los reactivos puros obsoletos o caducados. Estos productos no deben mezclarse entre sí
ni con residuos de los otros grupos.

VIII

Cortopunzantes

Por características punzantes o cortantes pueden originar un accidente percutáneo
infeccioso, limas, cuchillas, pipetas, láminas de bisturí o vidrio y cualquier otro elemento
que por sus características pueda lesionar y ocasionar un accidente infeccioso.

Soluciones acuosas de metales pesados: níquel, plata, cadmio, selenio, fijadores.

Fuente: Instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo, 2007


Según características de peligrosidad:

Otro tipo de caracterización es según su peligrosidad para lo que el decreto 4741 de 2005
ofrece el Anexo III, información organizada en la Tabla 2., en la cual se evidencian la
clasificación de residuos según su peligrosidad.
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Tabla 2. Clasificación de residuos según Peligrosidad.
Sigla

C

R

E

T

I

I

Peligrosidad

Corrosivo

Descripción
Por acción química,
causa daños graves en los
tejidos vivos que estén en
contacto o en caso de
fuga daña gravemente
otros materiales.

Reactivo

Presenta un residuo o
desecho
cuando
al
mezclarse o ponerse en
contacto
con
otros
elementos, compuestos,
sustancias o residuos

Explosivo

En estado sólido o
líquido espontáneamente,
por reacción química,
desprende
gases
a
temperatura, presión y
velocidad que afectan a la
salud humana y/o al
ambiente

Tóxico

En virtud de su
capacidad de provocar
efectos
biológicos
indeseables o adversos
puede causar daño a la
salud humana y/o al
ambiente

Inflamable

Cuando en presencia
de una fuente de ignición,
puede arder bajo ciertas
condiciones de presión y
temperatura.

Infeccioso

Contiene
agentes
patógenos
como
bacterias, parásitos, virus
y hongos, con virulencia
y concentración para
causar enfermedades en
los seres humanos o en
los animales

Condición y afectación
 Ser acuoso y presentar un pH ≤ 2 o ≥ 12.5 unidades.
 Ser líquido y corroer el acero a una tasa mayor de 6.35 mm por
año a una temperatura de ensayo de 55 °C.

 Genera gases, vapores y humos tóxicos, provoca daños a la salud
o al ambiente al mezclarse con agua.
 Posee, sustancias como cianuros, sulfuros, peróxidos orgánicos.
 Produce una reacción explosiva bajo la acción de un fuerte
estímulo inicial o de calor en ambientes confinados.
 Produce una reacción endo o exotérmica en contacto con aire,
agua u otro elemento.
 Provoca o favorece la combustión.
 Formar mezclas potencialmente explosivas con el agua
 Ser capaz de producir fácilmente una reacción o descomposición
detonante a 25 °C y presión de 1.0 atmósfera
 Producir una explosión o efecto pirotécnico.

 Dosis letal media oral (DL50) para ratas ≤ a 200 mg/kg para sólidos
y ≤ a 500 mg/kg para líquidos, de peso corporal.
 Dosis letal media dérmica(DL50) para ratas ≤ de 1.000 mg/kg de
peso corporal
 Concentración letal media inhalatoria(CL50) para ratas ≤ a 10 mg/l
 Alto potencial de irritación ocular, respiratoria y cutánea,
capacidad corrosiva sobre tejidos vivos.
 Susceptibilidad de bioacumulación en seres vivos y las cadenas
tróficas.
 Carcinogenicidad, mutagenecidad y teratogenecidad.
 Neurotoxicidad, inmunotoxicidad u otros efectos retardados.
 Toxicidad para organismos superiores y microorganismos
terrestres y acuáticos
 Ser un gas que arde a 20°C y 1.0 atm, en mezcla ≤ al 13% del
volumen del aire
 Ser un líquido cuyo punto de inflamación es < a 60°C, a excepción
de soluciones acuosas < de 24% de alcohol en volumen
 Ser sólido que produce fuego por fricción, humedad o alteraciones
químicas, quema vigorosa y persistente dificultando la extinción
del fuego a 25°C y 1.0 atm.
 Ser un oxidante que puede liberar oxígeno y, como resultado,
estimular la combustión y aumentar la intensidad del fuego en otro
material.

Fuente: Anexo III del Decreto 4741 de Diciembre 30 de 2005
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1.1.3

Almacenamiento de residuos peligrosos

Luego de tener clara la clasificación se puede proceder a estandarizar la separación de los
residuos peligrosos, garantizando que no se generen reacciones violentas y que la disposición
final interna y la recolección por el gestor sea práctica y adecuada.
Cada frasco, envase, garrafa, tambor, tanque o vasija que contenga cualquier tipo de sustancia
química, debe estar debidamente etiquetado y marcado con la identidad del producto químico
que contiene y debe incluir también las advertencias sobre riesgos, sus incompatibilidades de
almacenamiento cerca a otras sustancias químicas peligrosas y las medidas de primeros
auxilios en caso de ocurrir algún accidente (Ley 55 de 1993), (De Fex, 2000). El
almacenamiento de llenado de los residuos peligrosos debe ser hasta completar un volumen
no mayor al 75%, para evitar posibles derrames y facilitar su posterior transporte.

1.1.4

Tecnologías de la información y comunicación (TIC)

Las nuevas tecnologías no dejan de ser herramientas que permiten desarrollar, explorar y
producir mejores resultados, con mayor grado de sensibilidad y mayor precisión, y su uso en
los laboratorios de investigación y docencia representa una ventaja frente a los laboratorios
tradicionales. Desde el punto de vista de la legislación ambiental y en el marco de la
responsabilidad social, las buenas prácticas de laboratorio, y las nuevas tecnologías, permiten
al profesional, al docente/ investigador y al estudiante, minimizar la producción de residuos
peligrosos, realizar un uso eficiente de los recursos disponibles, disminuir los riesgos
laborales y el daño al medio ambiente; facilitando así, el manejo de la información, la
construcción de conocimientos y la comunicación de ideas (Hermit, 2011). En busca de esto
se encuentran específicamente los objetos virtuales de aprendizaje, donde a partir de recursos
digitales y un propósito educativo se desarrollan contenidos, actividades y elementos de
contextualización que facilitan el aprendizaje y mantienen actualizada y organizada la
información para una comunidad. Hablando propiamente de Objetos Virtuales de
Aprendizaje, se tiene el software libre denominado EXELEARNING, el cual es una
aplicación que permite crear materiales didácticos, la utilización de árboles de contenido,
elementos multimedia, actividades interactivas de autoevaluación, facilitando la exportación
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del contenido generado a múltiples formatos: HTML, SCORM, IMS, etc. (Exelearning.net,
2016)
1.1.5

Objeto virtual

Es un material audiovisual estructurado que tiene un propósito educativo de índole digital
que puede ser distribuido en medio magnético y/o consultado en un aula virtual
(UNIVERSIDAD DE SAN GIL (2011)
Existen dos clases de objeto virtual:


Objeto informativo: un objeto informativo es todo recurso digital que carece de
filosofía, de teoría de aprendizaje y de instrucción, diferenciando claramente la
información de la instrucción.



Objeto de Aprendizaje: es un conjunto de recursos digitales que puede ser utilizado
en diversos contextos, con un propósito educativo y constituido por al menos tres
componentes internos: contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de
contextualización. Además, el objeto de aprendizaje debe tener una estructura de
información externa - metadato (Tibana Herrera, 2007) - para facilitar su
almacenamiento, identificación y recuperación. Dentro de los tipos de objetos
virtuales de aprendizaje que se pueden generar para dar cumplimiento a objetivos
formativos tenemos:
 Los Simuladores: aplicativos en software y permiten interpretar la realidad y
sus fenómenos facilitando la construcción de conocimiento en forma
interactiva, permiten modificar variables y parámetros para experimentar
nuevos resultados.
 La Multimedia: integra recursos de audio, video y datos que dispuestos de
forma lógica, interactúan con el usuario promoviendo el aprendizaje
autónomo.
 Tutoriales: se caracterizan por ser más instructivos describiendo en su gran
mayoría procesos y procedimientos paso a paso relacionados para la
consolidación de una actividad.
 Imágenes en movimiento: esta categoría puede presentar: Animación, Video,
Video-Clips, juegos interactivos.
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 Imágenes fijas: encontramos dentro de esta categoría fotografías como
imágenes de diversas extensiones o formatos e ilustraciones donde se emplea
el dibujo a mano alzada Redes o Mapas conceptuales. Documento texto,
Tabla, gráfico. (creativos).
El valor pedagógico del objeto virtual está presente en la disponibilidad de los siguientes
componentes:


Objetivos: expresan de manera explícita lo que el estudiante va a aprender.



Contenidos: se refiere a los tipos de conocimiento y sus múltiples formas de
representarlos, pueden ser: definiciones, explicaciones, artículos, videos, entrevistas,
lecturas, opiniones, incluyendo enlaces a otros objetos, fuentes, referencias, etc.



Actividades de aprendizaje: que guían al estudiante para alcanzar los objetivos
propuestos.



Elementos de contextualización: que permiten reutilizar el objeto en otros
escenarios, como por ejemplo los textos de introducción, el tipo de licenciamiento y
los créditos del objeto. (Nacional, 20016)

Los Objetos de Aprendizaje hacen posible el acceso a contenidos educativos, integrando
diferentes elementos multimedia para presentar un recurso más didáctico para el estudiante.
El proceso de aprendizaje es más dinámico e interactivo. Consiste en la presentación de
contenidos de manera agradable al estudiante y el desarrollo de actividades para practicar lo
aprendido. (Fundación IDI, 2016)

1.2 MARCO CONCEPTUAL
Se presentan a continuación, algunos de los conceptos básicos que se tendrán en cuenta
para el desarrollo de este proyecto.


Almacenamiento: es el depósito temporal de residuos o desechos peligrosos en un
espacio físico definido y por un tiempo determinado con carácter previo a su
aprovechamiento y/o valorización, tratamiento y/o disposición final. (Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2005)
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CTAS: Centro Tecnológico de Ambiente y Sostenibilidad en donde se realizan todos
los procesos o investigaciones prácticas y científicas de la Universidad de La Salle.



Clasificación de residuos: ordenamiento, distribución, y agrupamiento de las
sustancias, productos o residuos por clases, grupos o subgrupos (Vargas, 2016)



Exelearning: software que permite crear materiales didácticos, la utilización de
árboles de contenido, elementos multimedia, actividades interactivas de
autoevaluación, para fines educativos (Exelearning.net, 2016).



Gestión: conjunto de actividades realizadas para dar a los residuos el destino final
más adecuado, abarca desde la compra de los reactivos hasta su disposición final.
(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2007)



Licencias comunes creativas 4.0: ofrecen algunos derechos a terceras personas bajo
ciertas condiciones. Esta licencia permite a otros distribuir, mezclar, ajustar y
construir a partir de su obra, incluso con fines comerciales, siempre que le sea
reconocida la autoría de la creación original. Esta es la licencia más servicial de las
ofrecidas. Recomendada para una máxima difusión y utilización de los materiales
sujetos a la licencia (Creative Commons Colombia, 2014).



Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA): conjunto de recursos digitales con un
propósito educativo y constituido por al menos tres componentes internos:
contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de contextualización (Tibana
Herrera, 2007)



Peligro para la salud: cuando hay evidencia estadística significativa, basada en
estudios realizados de acuerdo con principios científicos establecidos, sobre efectos
agudos o crónicos que le pueden ocurrir a personas. (Vargas, 2016)



Productor: cualquier persona física o jurídica cuya actividad, excluida la derivada
del consumo doméstico, produzca residuos o que efectúe operaciones de tratamiento
previo, de mezcla, o de otro tipo que ocasionen un cambio de naturaleza o de
composición de esos residuos. (Manual para emprender, 2017)



Protocolo: es aquel que establece un conjunto de pasos, reglas y normas que deben
cumplirse al manejar residuos peligrosos, con el fin de corregir y mejorar el
desempeño ambiental en las diversas prácticas generadoras de éstos. (Santander,
2012).
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Recurso digital: de acuerdo con una definición formal del ISBD (ER) (1997),
entendemos por recurso digital todo material codificado para ser manipulado por
computador y consultado de manera directa o por acceso electrónico remoto
(Ministerio de Educación Nacional, 2005).



Residuo: cualquier objeto, material, sustancia, elemento o producto que se encuentra
en estado sólido, semisólido, líquido o gas, contenido en recipientes o depósitos, cuyo
generador descarta, rechaza o entrega porque sus propiedades no permiten usarlo
nuevamente en la actividad que lo generó ó porque la legislación o la normatividad
vigente así lo estipula (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
2005)



Residuos peligrosos: residuo o desecho que por sus características corrosivas,
reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas puede causar
riesgo o daño para la salud humana y el ambiente. Así mismo, se considera residuo o
desecho peligroso los envases, empaques y embalajes que hayan estado en contacto
con ellos (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2005)



Residuos químicos: son los restos de sustancias químicas y sus empaques o cualquier
otro residuo contaminado con éstos, los cuales, dependiendo de su concentración y
tiempo de exposición pueden causar la muerte, lesiones graves o efectos adversos a
la salud y al medio ambiente. (Vargas, 2016)



Sustancia corrosiva: puede destruir o dañar irreversiblemente otra superficie o
sustancia con la cual entra en contacto. Su impacto en la salud incluye daño a los ojos,
la piel y el tejido debajo de la piel; la inhalación o ingestión puede dañar las vías
respiratorias y conductos gastrointestinales.



TIC: abreviación para las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones, Es
decir, todas esas tecnologías que permiten acceder, producir, guardar, presentar y
transferir información. Sus usos son ilimitados y pueden manejarse con facilidad, sin
necesidad de ser un experto (Ministerio de Tecnologías de la Información y las
comunicaciones, 2015).



Toxicidad: la capacidad o la propiedad de una sustancia de causar efectos adversos
sobre la salud. (GreenFacts, 2016)
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1.3 MARCO LEGAL
En la Tabla 3., se muestra la normatividad referente al proyecto relacionado con el manejo
de residuos peligrosos, así como los requisitos legales en materia ambiental y de salud que
implican y la regulación de derechos de autor y creación de contenidos de objetos virtuales
de aprendizaje:
Tabla 3. Normatividad referente al proyecto
NORMA

DESCRIPCIÓN

DECRETO 351 DE 2014

Por el cual se reglamenta la gestión integral de los residuos generados en la

(Febrero 19)
LEY 1252 DE 2008
(Noviembre 27)
RESOLUCIÓN 1362 DE
2007
(Agosto 02)
DECRETO 4741 DE
2005
(Diciembre 30)

atención en salud y otras actividades.
Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia ambiental, referentes a los
residuos y desechos peligrosos y se dictan otras disposiciones.
Por la cual se establecen los requisitos y el procedimiento para el Registro de
Generadores de Residuos o Desechos Peligrosos, a que hacen referencia los artículos
27 y 28 del Decreto 4741 del 30 de diciembre de 2005.
Desarrollado parcialmente por Resolución del Min. Ambiente 1402 de 2006
Por el cual se reglamenta parcialmente la prevención y el manejo de los residuos
o desechos peligrosos generados en el marco de la gestión integral.
Derogado por el art. 18, Decreto Nacional 351 de 2014.

DECRETO 4126 DE
2005
(Noviembre 16)
RESOLUCIÓN 01164
DE 2002
(Septiembre 06)
LEY599 DE 2000
LEY 603 DE 2000

Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 2676 de 2000, modificado por el
Decreto 2763 de 2001 y el Decreto 1669 de 2002, sobre la gestión integral de los
residuos hospitalarios y similares.
Por la cual se adopta el Manual de Procedimientos para la Gestión Integral de los
residuos hospitalarios y similares.
Por la cual se expide el código penal. TITULO VIII, de los delitos contra los
derechos de autor.
Las autoridades tributarias colombianas podrán verificar el estado de

Art 2

cumplimiento de las normas sobre derechos de autor por parte de las sociedades para

(Julio 27)

impedir que, a través de su violación, también se evadan tributos.

DECRETO 2676 DE
2000
(Diciembre 22)
LEY 44 DE 1993
(Febrero 5)

Derogado por el art. 18, Decreto Nacional 351 de 2014.
Por el cual se reglamenta la gestión integral de los residuos hospitalarios y
similares.
Por la cual se modifica y adiciona la Ley 23 de 1982 y se modifica la Ley 29 de
1944.

Fuente: Autores, 2017
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Por el cual se crea la Dirección Nacional del Derecho de Autor como Unidad

DECRETO 2041 DE

Administrativa Especial, se establece su estructura orgánica y se determinan sus

1991

funciones

(29 de agosto)
LEY 23 DE 1982

Sobre derechos de autor. Considera por vez primera al software ("soporte lógico")
como una creación propia del dominio literario.

(Enero 28)

Por el que se aprueba el Reglamento para la ejecución de la Ley 20/1986
DECRETO 833 DE 1988

(Derogada por la Ley 10/1998). Establece con detalle los procedimientos de
clasificación, autorización, gestión, eliminación y control de los RTP.

ORDEN DE 13 DE
OCTUBRE DE 1989
REAL DECRETO
952/1997

Sobre Residuos Tóxicos y Peligrosos, métodos de
caracterización. (BOE nº 270, de 10.10.89).
Modifica el Real Decreto 833/1988 de Residuos Tóxicos y Peligrosos.

Fuente: Autores, 2017

1.4 ANTECEDENTES
Se presenta a continuación una compilación de investigaciones realizadas sobre el tema
en desarrollo:
Desarrollo de un recurso digital para la gestión interna de los residuos generados en
prácticas seleccionadas del laboratorio del programa de Ingeniería Ambiental y Sanitaria
de la Universidad de La Salle. Paula Andrea Martínez y Alejandra Hernández. 2016. Se
establecieron criterios de selección de las pruebas respecto al volumen de residuos que se
generan y la frecuencia con que se realizan en el laboratorio de la Universidad y se adoptó
un software para la divulgación de dicha gestión. (Martínez & Hernández, 2016).
Propuesta para el Manejo de Residuos Químicos en los Laboratorios de Química de la
Universidad de Nariño.Lucila Forero y Mabel Tupaz. 2015. Establecieron procedimientos
adecuados desde la generación hasta el almacenamiento de dichos residuos contemplando el
diagnóstico, la caracterización en tipo y cantidad, procedimientos internos para la
minimización,

tratamiento,

segregación,

recolección

(etiquetado),

transporte,

y

almacenamiento temporal de los residuos químicos generados en cumplimiento de la
normatividad nacional vigente (Lucila, Riascos; Mabel, Tupaz , 2015).
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The effects of augmented virtual science laboratorios on middle school students
understanding of gas properties, Chiu, J., Dejaegher, C. y Chao, J.2015.Se evaluó el
comportamiento de los estudiantes al enfocar sus prácticas en laboratorios virtuales
estandarizados. Las investigaciones muestran cómo los estudiantes tienen menor dificultad
para explicar los conocimientos adquiridos relacionando lo aprendido en aula como en el
laboratorio virtual, resultado base para demostrar la importancia y la incidencia que tiene el
desarrollo del proyecto sobre los estudiantes de la Universidad de La Salle, al trabajar con
herramientas interactivas (Chiu, Dejaegher, & Chao, 2015).
Virtual Laboratories for Experimental science – An Experience with VCL Tool.José
Molina. 2013, Estableció una herramienta virtual como recurso para la adquisición de
competencias de aprendizaje, donde los estudiantes juegan un papel activo en su propio
proceso de aprendizaje. Allí se puede evaluar la capacidad del proyecto para aportar
competencias adicionales a las enseñadas en el aula (Molina, 2013).
Gestión de Residuos Generados en Laboratorios de Enseñanza de Química en Entidades
Universitarias con Participación Activa del Alumnado. Bertini L. y Cicerone D. 2009. La
Agencia de Protección Ambiental de Estados Unidos (USEPA), elaboró una norma que sirve
como guía de gestión de residuos peligrosos en los laboratorios universitarios y que sirve de
ayuda para establecer los protocolos necesarios que se deben realizar según cada una de las
prácticas a analizar en el presente proyecto (Bertini y Cicerone, 2009)
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2

GENERALIDADES DEL LABORATORIO CTAS

El Centro Tecnológico de Ambiente y Sostenibilidad (CTAS), se encuentra localizado en
las instalaciones de la Sede Candelaria de la Universidad de La Salle en Bogotá D.C. Este
Centro, comprende los espacios correspondientes a los laboratorios del programa de
Ingeniería Ambiental y Sanitaria. Ingeniería de Alimentos y Biología, en donde se pueden
llevar a cabo los procesos investigativos y prácticas estudiantiles que sean requeridas por los
estudiantes, egresados y externos, con el fin de adquirir capacidades y competencias
suficientes para el desarrollo de sus procesos académicos.
El Centro Tecnológico de Ambiente y Sostenibilidad CTAS de la Universidad de La Salle,
cuenta con el siguiente sistema básico de gestión de residuos peligrosos:

2.1 GENERACIÓN DE RESIDUOS PELIGROSOS
Los residuos peligrosos son generados por distintas prácticas desarrolladas en el
laboratorio CTAS, 12 de las cuales se estudiaran en el presente proyecto.



Criterios de clasificación de residuos peligrosos generados en el CTAS

Como diagnóstico se obtuvo que para realizar la clasificación de los residuos peligrosos
generados en el CTAS, se debe identificar el contenido del reactivo determinante y/o
peligrosidad de la mezcla. Por esta razón, en el pasillo del CTAS se encuentra ubicada dicha
información de algunas prácticas de laboratorio las cuales se observan en la Tabla 4.
Para identificar el manejo de residuos peligrosos generados en prácticas distintas a las
enunciadas en la Tabla 4., los estudiantes deben acercarse a los monitores para que ellos les
suministren dicha información
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Tabla 4.Criterios de clasificación para el manejo de residuos peligrosos brindado por CTAS
DETERMINACIÓN

pH

CARACTERISTICAS DE
PELIGROSIDAD

MANEJO DE RESIDUOS

Aluminio
Cromo Hexavalente
Cloro Total
Cloro libre
COT
DQO
Sulfatos
Nitritos
Fosfatos
Nitratos
Nitrógeno
Amoniacal
Manganeso
Molibdeno
Cianuros
Hierro

4
1
7
7
2
2
2
2
1
4

Corrosivo
Corrosivo
Tóxico
Tóxico
Corrosivo
Corrosivo
Corrosivo
Corrosivo
Corrosivo
Corrosivo

Ácidos
Ácidos
Residuos sin identificar
Residuos sin identificar
Ácidos
Ácidos
Ácidos
Ácidos
Ácidos
Ácidos
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Corrosivo

Básicos



7
Tóxico
Residuos sin identificar
4
Corrosivo
Ácidos
7
Tóxico
Residuos sin identificar
5
Corrosivo
Ácidos
Fuente: Universidad de la Salle, 2017

Procesos de clasificación de residuos peligrosos generados en el CTAS

Actualmente, como se presenta en la Figura 1., el laboratorio (CTAS) de la Universidad
de la Salle, cuenta con una clasificación de botellas de 1 L de capacidad, ubicadas en las
mesas dónde se realizan las prácticas de laboratorio, con el fin de que los usuarios viertan los
residuos generados en el trascurso de éstas según lo estipulado en la Tabla 4. Estas botellas
se clasifican en:
 Residuos misceláneos o sin identificar
 Residuos de solventes no halogenados
 Residuos de solventes halogenados
 Soluciones Ácidas
 Soluciones básicas
 Soluciones acuosas con Metales Pesados
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Figura 1. Botellas de 1L para disposición de residuos peligrosos
Fuente: Autores, 2016
2.2 ALMACENAMIENTO
Una vez finalizado el día o completada ¾ de la capacidad de las botellas, su contenido es
vertido en bidones con 20 L de capacidad ubicados en el cuarto de almacenamiento del CTAS
como se presenta en la Figura 2. Estos se clasifican de la siguiente manera:
 Residuos misceláneos o sin identificar
 Residuos de solventes no halogenados
 Residuos de solventes halogenados
 Soluciones ácidas
 Soluciones básicas
 Soluciones acuosas con Metales Pesados
 Aceites minerales
 Residuos Explosivos

Figura 2. Bidones de 20L para disposición de residuos peligrosos en el cuarto de
almacenamiento del CTAS
Fuente: Autores, 2016
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Cuando se completan las ¾ de capacidad de los bidones, estos son sellados y almacenados
en repisas o divisiones ubicadas en el cuarto de almacenamiento del CTAS como se puede
observar en la Figura 3.

Figura 3. Bidones sellados y almacenados en el cuarto de almacenamiento del CTAS
Fuente: Autores, 2017

2.3 DISPOSICIÓN FINAL.
Finalmente el gestor de los residuos peligrosos BIOLODOS hace la recolección de estos
bidones cada 6 meses (Junio y Diciembre o dependiendo el volumen generado).
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3 DISEÑO METODOLÓGICO
A continuación en la Figura 4. se enuncia la metodología utilizada para desarrollar el
presente proyecto, a través de un sistema por fases, que permitan concretar paso a paso y a
cabalidad cada uno de los detalles necesarios para obtener resultados precisos, confiables y

Alimentación del
software
Exelearning

FASE IV

Diseño del objeto
virtual de aprendizaje
para el manejo de
residuos peligrosos de
prácticas seleccionadas

FASE III

Elaboración de protocolos
para el manejo y
casificación de residuos
generados en 12 prácticas
seleccionadas y
conocimientos previos

FASE II

Selección de las
prácticas del CTAS
que generan residuos
peligrosos

FASE I

en el tiempo considerado, con el fin de cumplir con los objetivos propuestos.

Figura 4. Descripción general de la metodología
Fuente: Autores, 2017
FASE I. Selección de las prácticas del CTAS que generan residuos peligrosos
En los antecedentes mencionados anteriormente, se hizo referencia al proyecto desarrollado
en el año 2016, por las estudiantes Paula Martínez y Alejandra Hernández en la Universidad
de la Salle, en donde se estableció un método de clasificación de las prácticas de laboratorio
a trabajar, basado en la frecuencia de realización y del volumen de residuos generado en cada
una de ellas expresándolo a través del diagrama de Pareto evidenciado en la Figura 5. Allí
se muestran 12 prácticas comprendidas entre el eje 0 hasta una línea de delimitación de color
naranja que representa la intersección entre estos dos criterios. De acuerdo con esto, en el
presente proyecto y basado en el mismo diagrama, se seleccionan las 12 prácticas siguientes
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a las escogidas por las autoras, con el fin de darle continuidad al tema, ya que es de gran
importancia para el CTAS.

Figura 5. Diagrama de Pareto de selección de prácticas
Fuente: (Martínez & Hernández, 2016)
Según lo anterior, las prácticas seleccionadas para este proyecto en orden de frecuencia,
según el antecedente presentado, son:
•

Determinación de Sulfatos (SO42-)

•

Determinación de Nitritos (NO2)

•

Determinación de Dióxido de Nitrógeno

•

Determinación de Aluminio (Al)

•

Determinación de Hierro total (Fe)

•

Determinación de Demanda Química de Oxígeno (DQO)

•

Determinación de Dióxido de Azufre (SO2)

•

Determinación de Ozono O3

•

Determinación de Ortofosfatos

•

Determinación de Cromo Total (Cr)

•

Determinación de Cadmio (Cd)

•

Determinación de Fenoles

Luego de seleccionarlas, se consultaron los procedimientos metodológicos del desarrollo
de la práctica de acuerdo al método que ofrece el CTAS, los cuales servirán de guía e insumo
para que los usuarios lo lleven a cabo de forma adecuada y adicionalmente, tengan claro
cómo manejar los residuos genera el desarrollan la práctica de ésta manera.
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FASE II. Elaboración de protocolos para el manejo y clasificación de residuos
generados en 12 prácticas seleccionadas
Para la elaboración de los protocolos del manejo y clasificación de los residuos peligrosos
generados en las prácticas seleccionadas, se tuvieron las generalidades del laboratorio y se
identificaron los mecanismos de clasificación de los residuos que utilizaron.
A continuación, se identificaron las características fisicoquímicas del parámetro a determinar
y de los reactivos determinantes y el método para realizar dicha práctica, en donde se
arrojaban las sustancias resultantes o residuos generados puntualmente para ésta. Estas
sustancias se identificaban, consultando en primer lugar la ficha técnica de cada una de ellas
y además siguiendo lo enunciado en las listas de clasificación de residuos peligrosos, según
el convenio de Basilea, en donde se establece que sustancias son denominadas peligrosas y
dentro de qué grupo se encuentran. De acuerdo a lo anterior se define, el tipo de sustancia
(Ácida, básica, metálicas, etc.) y la peligrosidad de la misma según las implicaciones que
cause, reflejadas en un pictograma (Corrosiva, tóxica, inflamable, etc.). En el CD - ANEXO
1. Se presentan los protocolos realizados para cada una de las 12 prácticas seleccionadas.
Adicionalmente, en esta fase se realizaron dos elementos fundamentales que explican los
conocimientos previos al ingreso del CTAS, que deben tener los colaboradores, como lo son:


El protocolo general del manejo de residuos peligrosos en donde se incluyen los
responsables que intervienen, conceptos, normas de seguridad, prevención para el
control de emergencias, clasificación de los residuos según peligrosidad,
procedimiento de identificación y disposición de los residuo.



El protocolo de uso del OVA, en donde se explica de manera didáctica, la forma
en la cual acceder partiendo desde la plataforma moodle, la forma como ingresar
a los contenidos, documentos, galerías, videos, noticias, datos de interés, entre
otros, todos referentes al manejo de los residuos peligrosos del CTAS.

FASE III. Diseño del objeto virtual de aprendizaje para el manejo de residuos
peligrosos de prácticas seleccionadas.
El objeto virtual de aprendizaje se desarrolló por medio del software Exelearning versión
2.1.2. Para realizar su diseño, como primera medida se planteó la tabla de contenido con los
principales temas que se verían aquí reflejados, los cuales son:
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Descripción general, objetivos, conclusiones, recomendaciones,



Protocolo de uso del Objeto Virtual de Aprendizaje, en donde se enunciar el paso
a seguir para encontrar todos los contenidos y actividades que brinda la
herramienta.



Protocolo general del manejo de residuos peligrosos, conocimiento básico para
tener en cuenta antes del usar el laboratorio y desarrollar la práctica seleccionada



Procedimiento a seguir para realizar cada una de las 12 prácticas seleccionadas,
según el método existente en el laboratorio.



Protocolos de manejo de los residuos peligrosos generados por cada éstas, en
donde se explica la forma en la cual se deben identificar, clasificar, tratar y
disponer cada uno de los residuos peligrosos provenientes del desarrollo de la
práctica.



Lecturas de interés y mensajes de sensibilización sobre el buen manejo de residuos
peligrosos, las implicaciones en la salud y en el ambiente.



Autoevaluaciones didácticas para evaluar y retroalimentar los conocimientos
adquiridos en el desarrollo del OVA.

FASE IV. Alimentación del software Exelearning
Haciendo uso de los avances que tiene las TIC y aplicando la normatividad referente a
creación de documentos y derechos de autor, se inició la alimentación del software
Exelearning asociándose a la licencia creative commons 4.0. Allí se aplicaron varias de las
diferentes herramientas que brinda el software como actividades interactivas, no interactivas,
información no textual e información textual (Dentro de las que se encuentran cuestionario
SCORM, actividad de lectura, galería de imágenes, y texto libre, respectivamente, entre
otras), hipervínculos, efectos, y funciones de diseño, de forma que se mostraran los
contenidos de forma clara, concisa, agradable y accesible con la intención de que pueda ser
mostrada constantemente en las instalaciones del CTAS, para que los usuarios tengan de
forma directa y cercana la información pertinente de las prácticas a realizar.
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CONCLUSIONES



En el laboratorio, la generación de impactos negativos, los riesgos o amenazas a la salud,
al espacio físico y a los recursos naturales son constantes, si no se tiene una adecuada
gestión de residuos peligrosos, ya que todos los residuos químicos presentan diferentes
tipos de peligros. Por esta razón, es importante elaborar protocolos para el manejo de
residuos peligrosos generados por las prácticas del CTAS, y con ellos clasificar las
sustancias de acuerdo a los riesgos que presentan, para poder manipularlas y
almacenarlas de la manera más adecuada.



Para el establecimiento del medio de disposición de los residuos peligrosos generados
por las prácticas, fue necesario efectuar un análisis relacionado con los componentes
químicos de los reactivos determinantes y los componentes químicos de la muestra, ya
que el reactivo o los productos de su combinación con la muestra permite identificar la
clasificación, disposición y peligrosidad del residuo generado.



Las nuevas tecnologías de información son herramientas que permiten desarrollar,
explorar y producir mejores resultados. Su uso en los laboratorios de investigación y
docencia representan una ventaja frente a los laboratorios tradicionales, permitiendo a
los usuarios y encargados del laboratorio,

minimizar la producción de residuos

peligrosos, realizar un uso eficiente de los recursos disponibles, disminuir los riesgos
laborales y el daño al medio ambiente.


Con el fin de promover una cultura de sostenibilidad ambiental en la comunidad
universitaria, utilizando estrategias educativas permanentes como lo es la
implementación de tecnologías de información y comunicación por medio de Objetos
Virtuales de Aprendizaje, se brindó a los usuarios del CTAS de la Universidad de La
Salle, la aplicación de un procedimiento operativo para gestionar de forma correcta los
residuos peligrosos que se generan en las prácticas seleccionadas, y a su vez facilitarles
herramientas de aprendizaje inmediatas, claras y amplias como lo es el software
Exelearning, permitiendo crear contenidos educativos con conocimientos básicos
ofreciendo sencillez de aprendizaje y utilización para divulgar los protocolos
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desarrollados referentes a la adecuada disposición y manejo de residuos peligrosos de
las practicas seleccionadas


Para lograr un adecuado desarrollo del Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA), fue
indispensable identificar previamente el contenido del mismo y las herramientas que
ofrece para así tener diversos campos de interés, con el fin de que el usuario pueda
acceder y utilizar fácilmente el OVA, entender de forma clara la información y
desarrollar adecuadamente la práctica.



El protocolo de manejo del Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA), es de vital
importancia para el adecuado desarrollo del mismo, ya que esta guía permite conocer la
forma de acceso al OVA, y el contenido que encuentra dentro de ésta plataforma
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RECOMENDACIONES



Elaborar los protocolos para el manejo de los residuos peligrosos generados en la
totalidad de prácticas realizadas en el laboratorio CTAS de la Universidad de la Salle


Realizar capacitaciones periódicas a los usuarios y personal encargado, referentes a
las normas de seguridad, riesgos, manejo y disposición de los residuos peligrosos
generados en el laboratorio CTAS



Elaborar campañas de sensibilización referentes a la adecuada disposición de residuos
peligrosos



Identificar la determinación características de peligrosidad y manejo de residuos
peligrosos para todas las prácticas que se realizan en el CTAS



Realizar una estandarización de los procedimientos de las prácticas del laboratorio
con el fin de que los usuarios tengan certeza del equipo a utilizar y el procedimiento
a seguir. Y con ello minimizar el volumen de los residuos generados y los impactos
ambientales relacionados a los errores en su ejecución



Divulgar y promover el uso del OVA en los espacios académicos relacionados con
las prácticas en mención



Actualizar el OVA cuando se realicen modificaciones en el procedimiento, o método
de la/s práctica/s seleccionadas, o cuando se realicen cambios en la ubicación de
almacenamiento para la disposición final de los residuos peligrosos.



Programar pruebas piloto con estudiantes o externos para identificar fallas u
oportunidades de mejora en el OVA.



Publicar el OVA en el repositorio de la Universidad de la Salle.



Identificar las propiedades del computador para realizar la proyección del OVA.
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ANEXO 1.
CD con Objeto Virtual de
Aprendizaje
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ANEXO 2.
Protocolo de manejo del OVA
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PROTOCOLO DE MANEJO DEL OBJETO VIRTUAL DE APRENDIZAJE (OVA)
INTRODUCCION
Para promover una cultura de responsabilidad ambiental en la comunidad de la
Universidad de La Salle, se desea mostrar por medio de recursos digitales, el manejo y
disposición de los residuos generados en las prácticas del Centro Tecnológico Ambiental de
Sostenibilidad (CTAS).
El Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA), está desarrollado sobre el software Exelearning
versión 2.1.2, herramienta por medio de la cual, se comunica a los usuarios de éste, la
estandarización de procedimientos referentes al adecuado manejo de residuos peligrosos
generados, lo que permite disminuir tanto los riesgos a la salud como al medio ambiente. A
continuación se presenta el protocolo de manejo del Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA),
al cual podrá acceder a través de la plataforma Modle Rooms de la Universidad de La Salle

Nota: Este documento debe leerse antes del ingreso al laboratorio así como antes de usar
del Objeto Virtual de Aprendizaje.
1. INGRESO AL OBJETO VIRTUAL DE APRENDIZAJE
Para ingresar al curso virtual debe dirigirse a la página web de la Universidad de La Salle
(https://unisallevirtual.lasalle.edu.co) como se muestra en la Figura 1, y diligenciar su
usuario y contraseña si es administrativo o externo, o ingresar con su correo y contraseña si
es profesor o estudiante
Figura 1. Ingreso a usuarios

Fuente: Autores, 2017
En la parte superior izquierda encuentra los cursos brindados por la Universidad de La
Salle, debe dar click en el enlace correspondiente a CURSOS; CURSOS VIRTUALES DE
PREGRADO como se muestra en la Figura 2; posteriormente dar click en INGENIERIA;
INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA; y finalmente en CETAS Centro Tecnológico
de Ambiente y Sostenibilidad RG 2-2017 como se muestra en la Figura 3
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Figura 2: Ingreso a cursos virtuales de pregrado

Fuente: Autores, 2017
Figura 3. Ingreso CETAS Centro Tecnológico de Ambiente y Sostenibilidad RG 2-2017

Fuente: Autores, 2017
Finalmente, en CETAS Centro Tecnológico de Ambiente y Sostenibilidad RG 2-2017,
busca el tema “PROTOCOLO PARA EL MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS DE
PRÁCTICAS REALIZADAS EN EL CETAS”.
2. MANEJO DEL OBJETO VIRTUAL DE APRENDIZAJE
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Después de ingresar al Objeto Virtual de Aprendizaje, en la parte superior izquierda
encontrará la tabla de contenido que le servirá para desplazarse a través de cada menú,
como se muestra en la Figura 4.
Figura 4. Tabla de contenido OVA

Fuente: Autores, 2017
En esta tabla de contenido encuentra diferentes puntos de los cuales se explicarán los
siguientes:
A) CONOCIMIENTOS PREVIOS:
1. Dando click en cada enlace, encontrará lo que debe saber antes de entrar al Centro
Tecnológico de Ambiente y Sostenibilidad, como se muestra en la Figura 5, y se
enuncia a continuación :
 Conceptos claves: Encontrará un video relacionado con definiciones y
generalidades de los residuos peligrosos.
 Reconocimiento del Centro Tecnológico de Ambiente y Sostenibilidad
CTAS: Podrá identificar las zonas y equipos con los que cuenta el CTAS
 Protocolo general de manejo de residuos peligrosos: Se contextualizará sobre
el manejo general de los residuos peligrosos generados en las prácticas de
laboratorio, así como de las normas de seguridad requeridas.
 Protocolo del uso del Objeto Virtual: Podrá conocer el contenido y manejo
del objeto virtual
Figura 5. Contenido conocimientos previos
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Fuente: Autores, 2017
B) PROTOCOLOS DE MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS: Los protocolos
de manejo de los residuos peligrosos generados por las prácticas seleccionadas se
encuentran agrupados en un número de tres por pantalla, usted podrá navegar en la
práctica que seleccione dando click en la pestaña superior como se muestra en la
Figura 6. En la presentación de cada protocolo, encontrará:
 El paso a paso de cómo se dispone el residuo peligroso generado.
 En el título del protocolo, el documento de disposición de los residuos
peligrosos generados, en formato pdf por si lo requiere.
 En la parte superior derecha, un link con el método de elaboración de la
práctica (Aquí podrá observar de donde provienen los residuos)
 En la parte inferior izquierda, un enlace en el cual podrá observar la ficha
técnica del o delos reactivo(s) determinante(s).
Figura 6. Protocolos de manejo de residuos peligrosos
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Fuente: Autores, 2017

C) SECCIONES DE AUTOEVALUACIÓN: Con la finalidad de que usted determine
el alcance de su aprendizaje, se presentan cada tres protocolos estas autoevaluaciones
que debe realizar.

Figura 7. Autoevaluación de las prácticas

48
Fuente: Autores, 2017
D) SECCIONES DE REFLEXIÓN: ¡No dejes de leerlas!
E) SECCIÓN DE LECTURAS DE INTERÉS: Aquí podrá encontrar lecturas de
interés relacionadas con accidentes en el laboratorio, boletines de prensa y artículos
de residuos peligrosos.

Figura 8. Lecturas de interés

Fuente: Autores, 2017

F) EVALUACIÓN FINAL: Usted deberá realizar la evaluación final para identificar
sus conocimientos adquiridos
G) CONCLUSIONES: Aquí podrá encontrar las conclusiones generales referentes al
contenido del Objeto Virtual de Aprendizaje y su importancia.
H) BIBLIOGRAFÍA: En esta sección podrá indagar más sobre el contenido
presentado en el Objeto Virtual de Aprendizaje.

